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1. GIỚI THIỆU 

Neonicotinoid là một loại thuốc trừ sâu 
được sử dụng rộng rãi trong nông nghiệp để bảo 
vệ cây trồng khỏi sâu bệnh (Goulson et al., 
2013). Neonicotinoid thường được sử dụng để 
xử lý hạt giống, trong đó thuốc trừ sâu được phủ 
lên hạt giống trước khi trồng (Wan et al., 2021). 
Phương pháp này đảm bảo rằng thuốc trừ sâu 
được cây hấp thụ khi phát triển, cung cấp khả 
năng bảo vệ toàn thân chống lại sâu bệnh. 
Neonicotinoid cũng có thể được bón trực tiếp 
vào đất dưới dạng hạt hoặc dạng lỏng nhắm tiêu 
diệt các loài gây hại sống trong đất và cung cấp 
khả năng bảo vệ lâu dài hơn cho cây trồng (Wan 
et al., 2021). Mặc dù ít phổ biến hơn so với xử 

lý hạt giống và phun qua đất, Neonicotinoid có 
thể được sử dụng dưới dạng phun qua lá để bảo 
vệ lá khỏi sâu bệnh (Goulson et al., 2013; Wan 
et al., 2021).  

Neonicotinoid được sử dụng trong đồng 
nông nghiệp có thể lan truyền trong môi trường 
thông qua chảy tràn và rửa trôi, dẫn đến ô nhiễm 
các nguồn nước mặt và nước ngầm (Wood, 
Goulson et al., 2017). Lượng mưa và các sự 
kiện tưới tiêu có thể huy động Neonicotinoid 
trong đất và vận chuyển chúng đến các nguồn 
nước gần đó. Neonicotinoid có thể tồn tại trong 
môi trường trong thời gian dài, đặc biệt là trong 
đất và nước (Goulson et al., 2013; Wood, 
Goulson et al., 2017). Thời gian bán hủy dài của 
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chúng có thể dẫn đến tích tụ sinh học trong các 
sinh vật và khuếch đại sinh học thông qua chuỗi 
thức ăn, gây ra rủi ro cho các bậc dinh dưỡng 
cao hơn. Neonicotinoid có thể gây tác động đến 
các sinh vật không phải mục tiêu, bao gồm các 
loài thụ phấn như ong, cũng như các loài côn 
trùng có lợi, chim và các sinh vật thủy sinh 
(Wood, Goulson et al., 2017). 

Tại Việt Nam, cùng với sự phát triển mạnh 
mẽ của sản xuất nông nghiệp, một lượng lớn 
thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ, và thuốc diệt nấm 
được sử dụng để kiểm soát sâu bệnh và tăng sản 
lượng cây trồng (Van Toan et al., 2013; Wan et 
al., 2021). Trong đó, các loại Neonicotinoid 
cũng được sử dụng rộng rãi tại nước ta (Wan et 
al., 2021). Tuy nhiên, các nghiên cứu về 
Neonicotinoid là chưa phổ biến ở nước ta. Một 
số nghiên cứu trong nước tập trung vào các loại 
thuốc trừ sâu được sử dụng phổ biến và một số 
sản phẩm phân hủy của chúng, bao gồm 
Neonicotinoid (Chau et al., 2015; Van Toan et 
al., 2013). Hầu như chưa có các nghiên cứu 
tổng quan về đặc đểm, nguồn gốc của 
Neonicotinoid cũng như các phương pháp phân 
tích mẫu có chứa Neonicotinoid và các phương 
pháp xử lý chúng. Do đó nghiên cứu này nhằm 
đưa ra bức tranh tổng quan về Neonicotinoid. 
Các mục tiêu của nghiên cứu bao gồm (1) tổng 
quan về nguồn gốc, tính chất hóa lý, và sự vận 
chuyển trong môi trường của Neonicotinoid, (2) 
các phương pháp chuẩn bị mẫu và phân tích 
mẫu chứa Neonicotinoid, và (3) các phương 
pháp xử lý (loại bỏ) Neonicotinoid. Nghiên cứu 
này là cơ sở cho các nghiên cứu và hợp tác liên 
tục giữa các nhà khoa học, nhà hoạch định 
chính sách, và các bên liên quan. Nghiên cứu 
này góp phần phát triển và thực hiện các giải 
pháp bền vững nhằm giải quyết ô nhiễm 
Neonicotinoid. 

2. NGUỒN GỐC VÀ TÍNH CHẤT HÓA 
LÝ CỦA NEONICOTINOID 

Neonicotinoid là hợp chất được biết đến 
trong các loại thuốc trừ sâu tổng hợp, được sử 

dụng rộng rãi để loại bỏ các loài côn trùng, sâu 
bệnh, để bảo vệ cây trồng (Goulson et al., 2013; 
Wood, Goulson et al., 2017). Chúng là một 
nhóm thuốc trừ sâu phổ rộng, có khả năng bảo 
vệ cây trồng lâu dài khỏi sự xâm nhập của côn 
trùng. Ngoài ra, Neonicotinoid còn được sử 
dụng phổ biến trong việc kiểm soát ký sinh 
trùng ở người và động vật. Vào năm 1991, loại 
Neonicotinoid đầu tiên được biết đến đó là 
imidacloprid (Ensley et al., 2018). Hiện nay, có 
bảy loại Neonicotinoid có bán trên thị trường. 
Cấu trúc hóa học và tên gọi của các loại 
Neonicotinoid theo hệ thống của Liên minh 
quốc tế về hóa học cơ bản và hóa học ứng dụng 
(The International Union of Pure and Applied 
Chemistry - IUPAC) được trình bày trong Bảng 
1. 

Neonicotinoid là chất rắn không bay hơi 
phân cực có độ hòa tan cao trong nước, có giá 
trị KOW thấp,và có thời gian bán hủy (DT50) 
trong đất thay đổi tùy theo hợp chất và loại đất 
(Ensley et al., 2018). Các tính chất lý hóa học 
khác của chúng được tổng hợp trong Bảng 2. 

3. SỰ VẬN CHUYỂN CỦA 
NEONICOTINOID TRONG MÔI 
TRƯỜNG VÀ TÁC ĐỘNG CỦA CHÚNG 

Dư lượng Neonicotinoid trong các sản 
phẩm thuốc trừ sâu, thuốc diệt côn trùng, và các 
sản phẩm chăm sóc, bảo vệ cây trồng sau khi dử 
dụng có thể đi vào các môi trường thành phần 
bao gồm môi trường đất và môi trường nước 
(Wood, Goulson et al., 2017). Cây trồng được 
báo cáo là chỉ hấp thụ từ 1,6 – 20% 
Neonicotinoid được bón vào hạt giống trong 
quá trình xử lý hạt giống (Sur & Stork, 2003). 
Phần lớn Neonicotinoid xâm nhập vào đất và 
một tỷ lệ nhỏ (<2%) được báo cáo là bị mất dưới 
dạng bụi trong quá trình gieo hạt (Tapparo et 
al., 2012). Sự tồn tại của chúng trong đất sẽ phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố bao gồm loại đất, hàm 
lượng chất hữu cơ, tỷ lệ bón, luân canh cây 
trồng, sử dụng phân bón, và lượng mưa 
(Goulson et al., 2013; Wood, Goulson et al., 
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2017). Đất có hàm lượng hữu cơ cao hơn sẽ có 
xu hướng hấp thụ nhiều imidacloprid hơn. Do 
đó, việc bón phân hữu cơ và phân chuồng có thể 
làm tăng sự tồn tại của imidacloprid trong đất.  

Vì các hợp chất Neonicotinoid có thời gian 
bán hủy tương đối dài trong đất, cùng với việc 
tích lũy liên tục từ các mùa trồng trọt, dẫn đến 
sự tích tụ đáng kể của chúng trong đất (Ensley 
et al., 2018). Ngay sau khi sử dụng và trước khi 
hấp thụ vào đất, một phần đáng kể 
Neonicotinoid có thể bị nước cuốn trôi và ngấm 
vào nước mặt và nước ngầm, ví dụ do ảnh 
hưởng của mưa. Khi đã ở trong đất, 
Neonicotinoid cũng có thể bị rửa trôi do chúng 
độ hòa tan cao trong nước. Morrissey và cộng 
sự, (2015) đã báo cáo rằng Neonicotinoid được 
tìm thấy ở nồng độ từ ng L-1 đến hàng trăm µ L-

1 từ 29 nghiên cứu từ 9 quốc gia trên thế giới 
(Morrissey et al., 2015). Điều này gây ra rủi ro 
cho động vật không xương sống dưới nước và 
khả năng hấp thụ của các loài thực vật không 
phải mục tiêu của việc sử dụng Neonicotinoid. 
Mặc dù các hợp chất này được sử dụng để tiêu 
diệt côn trùng, một số nghiên cứu trong phòng 
thí nghiệm đã báo cáo rằng chúng cũng ảnh 
hưởng đến sức khỏe của các loài động vật khác 
bao gồm các loài chim ăn côn trùng và ăn hạt 
và chuột ở liều lượng dưới mức gây chết 
(Gibbons et al., 2015). Ví dụ, ở chim, chúng 
được biết là gây tiêu chảy, làm mỏng vỏ trứng, 
bất động (Lopez-Antia et al., 2013).  

4. CÁC PHƯƠNG PHÁP CHUẨN BỊ MẪU 
VÀ PHÂN TÍCH MẪU CHỨA 
NEONICOTINOID 

4.1. Các phương pháp chuẩn bị mẫu 

Chuẩn bị mẫu là một bước quan trọng để 
đảm bảo tính chính xác của kết quả phân tích 
mẫu. Có nhiều kỹ thuật chuẩn bị mẫu được áp 
dụng trong các nghiên cứu trước đây bao gồm 
kỹ thuật QuEChER (Quick, Easy, Cheap, 
Effective, Rugged, and Safe), chiết xuất rắn-
lỏng (Solid-liquid extraction - SLE), chiết xuất 
pha rắn (Solid-phase extraction - SPE), chiết 

xuất lỏng-lỏng (Liquid-liquid extraction - 
LLE), và chiết xuất vi lỏng-lỏng phân tán 
(Dispersive liquid-liquid microextraction - 
DLLME). Trong đó, QuEChER là kỹ thuật 
chuẩn bị mẫu được ưa chuộng nhất do tính đơn 
giản, chi phí thấp, và thực hiện nhanh chóng của 
kỹ thuật này (González-Curbelo et al., 2015). 
Bảng 3. trình bày đặc điểm của các kỹ thuật 
chuẩn bị mẫu thường được sử dụng để chuẩn bị 
các mẫu chứa Neonicotinoid phục vụ cho bước 
phân tích mẫu. 

4.2. Các phương pháp phân tích mẫu 

Có nhiều phương pháp được sử dụng để 
phân tích các mẫu có chứa Neonicotinoid, bao 
gồm sắc ký lỏng kết hợp với khối phổ (LC-MS), 
sắc ký lỏng kết hợp với với UV (LC-UV), sắc 
ký khí kết hợp với khối phổ (GC-MS), sắc ký 
ion (IC), và điện di mao quản (CE) (Jiménez-
López et al., 2020). Jiménez-López và cộng sự, 
(2019) đã thực hiện đánh giá tài liệu về các 
phương pháp phân tích Neonicotinoid trong 
lĩnh vực nông-thực phẩm được sử dụng trong 
các nghiên cứu được công bố trong giai đoạn 
2008 - 2019 và phát hiện ra rằng: 72% trong số 
các nghiên cứu này sử dụng sắc ký lỏng (LC), 
4% sử dụng điện di mao quản (CE) và 3% sử 
dụng sắc ký khí (GC) và sắc ký ion (IC) 
(Jiménez-López et al., 2020). 

Sắc ký lỏng kết hợp với khối phổ (LC-
MS): 

Do Neonicotinoid có tính phân cực và 
không bay hơi nên LC-MS được sử dụng rộng 
rãi nhất để phân tích các hợp chất này (Hao et 
al., 2015). Ngoài ra, LC-MS là lựa chọn ưu tiên 
do có độ nhạy và độ chọn lọc cao, cho phép 
phân tích nhiều chất dư (Jiménez-López et al., 
2020). Trong phân tích các mẫu chứa 
Neonicotinoid bằng LC-MS, sắc ký lỏng tách 
các hợp chất khác nhau có trong mẫu dựa trên 
các đặc tính hóa học của chúng, chẳng hạn như 
độ phân cực và kích thước phân tử (Hao et al., 
2015). Các hợp chất đã tách sau đó được đưa 
vào máy quang phổ khối, máy này ion hóa các 
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phân tử và tách chúng dựa trên tỷ lệ khối lượng 
trên điện tích (m/z) của chúng (Hao et al., 
2015). Bằng cách phát hiện các ion được tạo ra 
từ các hợp chất Neonicotinoid, LC-MS có thể 
xác định và định lượng các loại thuốc trừ sâu 
này trong các ma trận phức tạp như mẫu môi 
trường, sản phẩm thực phẩm hoặc mô sinh học. 

Sắc ký lỏng kết hợp với với UV (LC-
UV): 

Trong phân tích LC-UV, việc tách các hợp 
chất Neonicotinoid được thực hiện thông qua 
sắc ký lỏng dựa trên các đặc tính hóa học của 
chúng. Pha động đưa mẫu qua cột sắc ký, tại đó 
các hợp chất Neonicotinoid khác nhau được 
tách dựa trên các yếu tố như độ phân cực và 
kích thước phân tử (Carbonell-Rozas et al., 
2023). Phát hiện UV liên quan đến việc theo dõi 
độ hấp thụ ánh sáng UV của các hợp chất rửa 
giải. Neonicotinoid thường có phổ hấp thụ đặc 
trưng trong phạm vi UV, cho phép phát hiện và 
định lượng chúng (Carbonell-Rozas et al., 
2023). Các đầu dò UV thường được thiết lập để 
theo dõi độ hấp thụ ở các bước sóng cụ thể mà 
Neonicotinoid thể hiện độ hấp thụ tối đa, 
thường trong phạm vi 200-300 nm. Phân tích 
LC-UV cung cấp thông tin định tính và định 
lượng về sự hiện diện của Neonicotinoid trong 
các mẫu (Carbonell-Rozas et al., 2023). Mặc dù 
có thể không cung cấp cùng mức độ nhạy và độ 
đặc hiệu như LC-MS, nhưng đây vẫn là phương 
pháp tiết kiệm chi phí và được sử dụng rộng rãi 
để sàng lọc và phân tích thường quy trong nhiều 
lĩnh vực như giám sát môi trường, nghiên cứu 
nông nghiệp và thử nghiệm an toàn thực phẩm 
(Jiménez-López et al., 2020). 

Sắc ký khí kết hợp với khối phổ (GC-
MS): 

Sắc ký khí kết hợp với khối phổ (GC-MS) 
là một kỹ thuật mạnh mẽ khác được sử dụng để 
phân tích Neonicotinoid trong mẫu. Trong phân 
tích Neonicotinoid bằng GC-MS, mẫu thường 
được dẫn xuất trước để tăng độ bay hơi và độ 
ổn định nhiệt (Gaweł et al., 2019). Sau khi dẫn 

xuất, mẫu được đưa vào máy sắc ký khí, tại đó 
các hợp chất được tách ra dựa trên áp suất hơi 
và ái lực của chúng đối với pha tĩnh. Sau đó, các 
hợp chất đã tách ra được đưa vào máy quang 
phổ khối, tại đó chúng được ion hóa và phân 
mảnh. Phổ khối thu được là đặc trưng của từng 
hợp chất Neonicotinoid, cho phép xác định và 
định lượng chúng. GC-MS có độ nhạy và độ 
chọn lọc cao, phù hợp để phân tích 
Neonicotinoid ở mức vết trong các ma trận 
phức tạp. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng không phải 
tất cả Neonicotinoid đều có thể phân tích bằng 
GC-MS mà không cần dẫn xuất hóa, và một số 
có thể được phân tích tốt hơn bằng các kỹ thuật 
sắc ký lỏng như LC-MS hoặc LC-UV (Gaweł 
et al., 2019). 

Sắc ký ion (IC): 

Trong phân tích IC của Neonicotinoid, mẫu 
được hòa tan trong dung môi thích hợp và được 
tiêm vào hệ thống sắc ký (Jiménez-López et al., 
2020). Việc tách các hợp chất được thực hiện 
bằng cách sử dụng cột trao đổi ion, trong đó các 
loài ion trong mẫu tương tác với các vị trí tích 
điện trên pha tĩnh (Jiménez-López et al., 2020). 
Quá trình rửa giải các hợp chất thường đạt được 
bằng cách thay đổi thành phần của pha động, 
thường là dung dịch đệm nước. Phát hiện trong 
IC có thể được thực hiện bằng nhiều loại đầu dò 
khác nhau, bao gồm đầu dò độ dẫn điện, đầu dò 
UV hoặc máy quang phổ khối. Lựa chọn đầu dò 
phụ thuộc vào Neonicotinoid cụ thể đang được 
phân tích và độ nhạy phát hiện cần thiết. 

Điện di mao quản (CE): 

Điện di mao quản (CE) là một kỹ thuật 
phân tích khác có thể được sử dụng để phân tích 
Neonicotinoid. Mặc dù có thể không được sử 
dụng phổ biến như sắc ký lỏng (LC) hoặc sắc 
ký khí (GC), CE mang lại những lợi thế độc 
đáo, đặc biệt là về hiệu quả phân tách cao, phân 
tích nhanh và tiêu thụ mẫu nhỏ (Carbonell-
Rozas et al., 2023). Trong phân tích CE của 
Neonicotinoid, quá trình phân tách dựa trên sự 
di chuyển khác biệt của các chất tích điện trong 
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trường điện qua một mao quản hẹp chứa đầy 
dung dịch điện phân (Carbonell-Rozas et al., 
2023). Neonicotinoid và các hợp chất liên quan 
có thể có đặc tính ion hoặc có thể trở thành ion 
thông qua quá trình dẫn xuất, cho phép chúng 
được phân tách dựa trên tỷ lệ điện tích trên kích 
thước của chúng. Cơ chế phân tách trong CE 

khác với cơ chế trong sắc ký, dựa trên tính di 
động điện di của chất phân tích trong dung dịch 
điện phân. Điều này có thể mang lại lợi thế về 
tốc độ và hiệu quả, đặc biệt là đối với việc phân 
tích các hợp chất tích điện (Jiménez-López et 
al., 2020). 

 
Bảng 1.  Các loại Neonicotinoid trên thị trường 

Neonicotinoid Công thức hóa 
học Tên đặt theo hệ thống IUPAC 

Imidacloprid 
 

N-(1-((6-Chloro-3-pyridyl) methyl)-4,5-dihydroimidazol-2-yl) 
nitramide. 

Acetamiprid 
 

N-((6-chloro-3-pyridyl) methyl)-N’-cyano-N-methyl-
acetamidine. 

Thiacloprid 
 

((2Z)-3-((6-Chloropyridin-3-yl) methyl)-1,3-thiazolidin-2-
ylidene) cyanamide. 

Nitenpyram 
 

(E)-N-(6-Chloro-3-pyridylmethyl)- N-ethyl-N’-methyl-2-
nitrovinylidenediamine. 

Clothianidin 
 

(E)-1-(2-chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-3-methyl-2-
nitroguanidine. 

Thiamethoxam 
 

3-((2-Chloro-1,3-thiazol-5-yl) methyl)-5-methyl-N-nitro-1,3,5-
oxadiazinan-4-imine. 

Dinotefuran 
 

2-methyl-1-nitro-3-((tetrahydro-3-furanyl) methyl) guanidine. 

Bảng 2. Tính chất hóa lý của Neonicotinoid 

Neonicotinoid 
Khối lượng phân 

tử 
(g mol-1) 

Tỉ trọng 
(g cm-3) 

Nhiệt độ sôi 
(℃ at 1 atm) 

Log KOW Log KOC 

Imidacloprid (ICP) 255.7 1.59 442.3 0.57 2.1 – 2.5 

Acetamiprid (ACE) 222.7 1.17 352.4 0.80 2.3 

Thiacloprid (TCP) 252.7 1.42 423.1 1.26 3.67 

Nitenpyram (NIT) 270.7 1.25 417.2 -0.66 1.78 

Clothianidin (CTD) 249.7 1.61 435.2 0.91 2.1 

Thiamethoxam (TXM) 291.7 1.71 485.8 -0.13 1.8 

Dinotefuran (DIN) 202.2 1.42 334.5 -0.55 1.4 
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Bảng 3. Các kỹ thuật chuẩn bị mẫu thường được sử dụng để chuẩn bị các mẫu chứa 
Neonicotinoid 

Loại 
mẫu Kỹ thuật Đặc điểm Ưu điểm Nhược điểm 

Rắn 

QuEChERs (Yang et 
al., 2022) 

- Đây là kỹ thuật chuẩn 
bị mẫu thường được sử 
dụng trong hóa học phân 
tích để chiết xuất và làm 
sạch dư lượng thuốc trừ 
sâu trong nhiều loại ma 
trận, bao gồm mẫu thực 
phẩm, mẫu môi trường 
và mẫu sinh học. 
- Chiết xuất 
Neonicotinoid từ ma 
trận mẫu bằng 
acetonitril hoặc hỗn hợp 
acetonitril và nước. 
- Loại bỏ các chất gây 
nhiễu khỏi chiết xuất 
bằng cách sử dụng chiết 
xuất pha rắn phân tán (d-
SPE) hoặc các kỹ thuật 
làm sạch khác giúp cải 
thiện tính chọn lọc và độ 
nhạy của phương pháp 
phân tích. 

- QuEChERS là 
một kỹ thuật nhanh 
chóng và dễ hiểu 
- Là một kỹ thuật rẻ 
tiền, có thể  tiết 
kiệm chi phí cho 
việc chuẩn bị mẫu 
- Có thể thích ứng 
với nhiều loại ma 
trận mẫu khác nhau 
- Độ thu hồi và độ 
chọn lọc chất phân 
tích cao 
- Thân thiện với 
môi trường 

- Hiệu ứng ma trận 
gây trở ngại cho quá 
trình phân tích, dẫn 
đến giảm độ nhạy 
hoặc độ chính xác 
- QuEChERS có thể 
không chiết xuất 
hoàn toàn tất cả 
Neonicotinoid 
- Độ nhạy có thể bị 
hạn chế đối với quá 
trình phân tích 
Neonicotinoid ở 
mức vết 

Chiết xuất rắn-lỏng 
(Solid-liquid extraction 
-SLE) (Yáñez, Martín, 
Bernal, Nozal, & 
Bernal, 2014) 

- SLE là một kỹ thuật 
chuẩn bị mẫu cổ điển 
được sử dụng để cô lập 
các hợp chất mục tiêu từ 
các chất nền rắn. 
- Các dung môi thông 
thường được sử dụng để 
chiết xuất Neonicotinoid 
bao gồm acetone, 
acetonitrile, methanol 
hoặc hỗn hợp của chúng. 
- Sau thời gian tiếp xúc 
đủ, hỗn hợp thường 
được ly tâm hoặc lọc để 
tách chiết xuất lỏng 
chứa Neonicotinoid 
khỏi cặn rắn. 

- SLE có thể được 
áp dụng cho nhiều 
loại ma trận mẫu 
rắn 
- SLE cho phép thu 
hồi chất phân tích 
cao 
- SLE có thể tăng 
cường tính chọn lọc 
của quy trình chiết 
xuất, dẫn đến cải 
thiện độ nhạy và độ 
chính xác của phân 
tích. 
- Dễ vận hành, hiệu 
quả về mặt chi phí 

- Hiệu ứng ma trận 
gây trở ngại cho quá 
trình phân tích, dẫn 
đến giảm độ nhạy 
hoặc độ chính xác 
- SLE vẫn có thể 
không chiết xuất 
hoàn toàn tất cả 
Neonicotinoid từ 
một số ma trận mẫu 
nhất định 
-Có thể cần các bước 
làm sạch bổ sung để 
loại bỏ các yếu tố 
gây nhiễu và cải 
thiện độ chính xác 
của quá trình phân 
tích. 
- Tốn nhiều công sức 

Lỏng 

Chiết xuất pha rắn 
(Solid-phase extraction 
- SPE) (Mohan, Kumar, 
Madan, & Saxena, 
2010) 

- SPE là kỹ thuật chiết 
xuất Neonicotinoid từ 
các ma trận phức tạp 
như trái cây, rau, đất, 
nước hoặc chất lỏng sinh 
học. 

- Cải thiện khả năng 
chọn lọc chất phân 
tích, giảm nhiễu ma 
trận và tăng cường 
nồng độ chất phân 
tích. 

- Phương pháp này 
đòi hỏi thiết bị và 
chất hấp thụ chuyên 
dụng, cũng như tối 
ưu hóa phương pháp 
cẩn thận để đạt được 
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Loại 
mẫu Kỹ thuật Đặc điểm Ưu điểm Nhược điểm 

- Neonicotinoid hấp thụ 
chọn lọc lên bề mặt của 
chất hấp thụ chiết xuất 
pha rắn do các tương tác 
cụ thể như tương tác kỵ 
nước, liên kết hydro 
hoặc phản ứng hóa học 
thuận nghịch 

- SPE cho phép 
chiết xuất có chọn 
lọc Neonicotinoid 
từ các ma trận mẫu 
phức tạp bằng cách 
chọn chất hấp phụ 
có ái lực cụ thể đối 
với các chất phân 
tích mục tiêu. 
- SPE có thể được 
điều chỉnh cho 
nhiều ma trận mẫu 
khác nhau 
- Thân thiện với 
môi trường 

hiệu quả chiết xuất 
và khả năng tái tạo 
tối ưu. 
- SPE có thể gặp 
phải hiệu ứng ma 
trận làm cản trở hiệu 
quả chiết xuất hoặc 
rửa giải 
Neonicotinoid từ 
chất hấp thụ SPE. 
- Thao tác với thể 
tích mẫu nhỏ 
- Chi phí cao, đòi hỏi 
nhân công có trình 
độ 

Chiết xuất lỏng-lỏng 
(Liquid-liquid 
extraction - LLE) 
(Vichapong, 
Burakham, & 
Srijaranai, 2016) 

- LLE phân chia các chất 
cặn Neonicotinoid giữa 
hai pha lỏng không trộn 
lẫn: pha nước (ma trận 
mẫu) và pha hữu cơ 
(dung môi chiết xuất). 
- Mẫu lỏng chứa các 
chất cặn Neonicotinoid 
được trộn với dung môi 
chiết xuất hữu cơ trong 
phễu tách hoặc bình 
chiết. Neonicotinoid 
phân chia giữa pha nước 
và pha hữu cơ dựa trên 
độ hòa tan và hệ số phân 
phối của chúng. 
- Pha hữu cơ chứa 
Neonicotinoid được 
chiết xuất được tách cẩn 
thận khỏi pha nước và 
thu thập vào một thùng 
chứa riêng 

- Hiệu suất chiết 
xuất cao 
- Bằng cách chọn 
dung môi và điều 
kiện chiết xuất phù 
hợp, dẫn đến chiết 
xuất sạch hơn và cải 
thiện độ nhạy phân 
tích. 
- Dễ vận hành 
- Có tính linh hoạt 
và khả năng tương 
thích với các kỹ 
thuật phân tích cao 
- Hiệu quả về chi 
phí 

- LLE có thể gặp 
phải hiệu ứng ma 
trận, trong đó các 
thành phần của ma 
trận mẫu lỏng cản 
trở hiệu quả chiết 
xuất hoặc phân chia 
Neonicotinoid giữa 
pha nước và pha hữu 
cơ. 
- Hình thành nhũ 
tương, có thể cản trở 
quá trình tách pha, 
kéo dài thời gian 
chiết xuất và làm 
giảm hiệu quả chiết 
xuất, dẫn đến thu hồi 
không hoàn toàn 
Neonicotinoid. 
- Yêu cầu khối lượng 
dung môi hữu cơ 
tương đối lớn, có thể 
tạo ra một lượng lớn 
chất thải dung môi 
- Đòi hỏi nhiều nhân 
công 
- LLE có thể có 
những hạn chế trong 
việc xử lý khối 
lượng mẫu lớn 

Chiết xuất lỏng-lỏng 
phân tán (Dispersive 
liquid-liquid 
microextraction - 
DLLME) 

- DLLME là kỹ thuật 
chuẩn bị mẫu kết hợp 
các nguyên tắc chiết 
xuất lỏng-lỏng (LLE) và 
chiết xuất pha rắn phân 

- Hiệu quả chiết 
xuất cao 
- Quy trình thực 
hiện nhanh chóng, 
đơn giản 

- Hiệu ứng ma trận 
có thể dẫn đến giảm 
hiệu quả chiết xuất, 
thu hồi không hoàn 
toàn và định lượng 
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Loại 
mẫu Kỹ thuật Đặc điểm Ưu điểm Nhược điểm 

(Kachangoon, 
Vichapong, 
Santaladchaiyakit, 
Burakham, & 
Srijaranai, 2020) 

tán (d-SPE) để chiết 
xuất và cô đặc trước các 
chất phân tích từ các 
mẫu lỏng. 
- Các dung môi chiết 
xuất: dung môi clo như 
cloroform, 
dichloromethane hoặc 
clorobenzen 
- Hình thành hỗn hợp 
phân tán sau khi thêm 
dung môi chiết xuất 

- Tiêu thụ dung môi 
thấp 
- Tương thích với 
nhiều kỹ thuật phân 
tích khác nhau 

không chính xác các 
chất còn lại của 
Neonicotinoid 
- Sử dụng nhiều 
dung môi độc hại 
- Có những hạn chế 
khi xử lý thể tích 
mẫu lớn và các mẫu 
có nồng độ chất phân 
tích thấp 
- Tốn nhiều công sức 
cho tối ưu hóa 

5. CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ 
NEONICOTINOID 

Việc loại bỏ Neonicotinoid khỏi môi 
trường có thể là một thách thức do tính dai dẳng 
và việc sử dụng rộng rãi của chúng. Tuy nhiên, 
cùng với sự phát triển của khoa học và công 
nghệ, một số nghiên cứu trước đây đã đưa ra 
được các phương pháp xử lý nhằm giảm thiểu 
sự hiện diện của chúng trong môi trường bao 
gồm phân hủy sinh học, sử dụng thực vật để hấp 
thụ (phytoremediation), phân hủy hóa học, sử 
dụng vật liệu hấp phụ, và áp dụng các công 
nghệ xử lý nước. Ngoài ra, triển khai các 
chương trình quản lý dịch hại tổng hợp và các 
biện pháp quản lý dựa vào các quy định và 
chính sách của chính phủ cũng góp phần giảm 
thiểu ô nhiễm Neonicotinoid trong môi trường. 

5.1. Phân hủy sinh học 

Phân hủy sinh học cung cấp một con đường 
đầy hứa hẹn để loại bỏ Neonicotinoid khỏi môi 
trường. Quá trình này liên quan đến việc phân 
hủy các loại thuốc trừ sâu này bởi các vi sinh 
vật thành các hợp chất đơn giản hơn và thường 
ít độc hơn (Anjos et al., 2021). Các quá trình 
phân hủy sinh học góp phần loại bỏ 
Neonicotinoid bao gồm phân hủy vi khuẩn, 
phân hủy sinh học đất, và phân hủy sinh học 
nước (Anjos et al., 2021). 

Phân hủy vi khuẩn: Một số vi khuẩn, nấm 
và các vi sinh vật khác đã phát triển khả năng 
chuyển hóa Neonicotinoid thành nguồn cacbon 
và năng lượng (Gautam, Dubey et al., 2023). 
Các vi sinh vật này sản xuất ra các enzyme phá 
vỡ cấu trúc hóa học của Neonicotinoid, chuyển 
đổi chúng thành các chất chuyển hóa thường ít 
gây hại hơn cho môi trường. 

Phân hủy sinh học đất: Neonicotinoid được 
bón vào đất có thể bị phân hủy bởi các vi sinh 
vật đất bản địa. Các yếu tố như độ ẩm đất, nhiệt 
độ, độ pH và hàm lượng chất hữu cơ ảnh hưởng 
đến tốc độ và mức độ phân hủy sinh học (Anjos 
et al., 2021; Gautam, Dubey et al., 2023). Điều 
kiện hiếu khí (có oxy) thường thúc đẩy quá trình 
phân hủy sinh học nhanh hơn so với điều kiện 
kỵ khí. 

Phân hủy sinh học nước: Neonicotinoid có 
trong môi trường nước cũng có thể bị phân hủy 
sinh học bởi các vi sinh vật trong nước và trầm 
tích. Vi khuẩn và nấm dưới nước chuyển hóa 
Neonicotinoid được giải phóng vào các vùng 
nước thông qua dòng chảy hoặc ứng dụng trực 
tiếp (Anjos et al., 2021; Gautam, Dubey et al., 
2023). Tuy nhiên, tốc độ phân hủy sinh học có 
thể thay đổi tùy thuộc vào các yếu tố môi trường 
như nhiệt độ, khả năng cung cấp chất dinh 
dưỡng và sự hiện diện của các chất gây ô nhiễm 
khác. 
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Bằng cách khai thác các quá trình phân hủy 
sinh học tự nhiên do các cộng đồng vi khuẩn 
làm trung gian, có thể làm giảm sự tồn tại và 
tích tụ của Neonicotinoid trong môi trường. 
Tuy nhiên, các nghiên cứu xa hơn về tối ưu hóa 
các quá trình phân hủy sinh học, hiểu được các 
tác động lâu dài của dư lượng Neonicotinoid và 
các chất chuyển hóa của chúng và phát triển các 
chiến lược phục hồi bền vững là cần thiết nhằm 
giảm thiểu tác động đến môi trường. 

5.2. Sử dụng thực vật để hấp thụ 
(Phytoremediation) 

Phytoremediation cung cấp một phương 
pháp bền vững để loại bỏ Neonicotinoid khỏi 
môi trường. Phương pháp này bao gồm việc sử 
dụng thực vật để chiết xuất, phân hủy hoặc cố 
định các chất gây ô nhiễm từ đất, nước hoặc 
không khí (Wei et al., 2023). Mặc dù phương 
pháp này có thể không được áp dụng rộng rãi 
đối với Neonicotinoid như đối với một số chất 
gây ô nhiễm khác, nhưng một số loại thực vật 
nhất định đã cho thấy triển vọng trong các nỗ 
lực phytoremediation nhắm vào các loại thuốc 
trừ sâu này. Cơ chế loại bỏ Neonicotinoid của 
phytoremediation bao gồm các quá trình: 

Tích lũy và hấp thụ: Một số loài thực vật có 
khả năng hấp thụ Neonicotinoid từ đất hoặc 
nước và tích tụ chúng trong mô của chúng (Wei 
et al., 2023). Những loài thực vật này, được gọi 
là siêu tích tụ, có thể loại bỏ Neonicotinoid hiệu 
quả khỏi môi trường bị ô nhiễm thông qua quá 
trình hấp thụ qua rễ và chuyển đến các bộ phận 
trên mặt đất. 

Phytoextraction: Sau khi được rễ hấp thụ, 
Neonicotinoid có thể được chuyển đến các bộ 
phận trên không của thực vật, nơi chúng có thể 
được thu hoạch và loại bỏ khỏi địa điểm. 
Phytoextraction bao gồm quá trình hấp thụ và 
cô đặc các chất gây ô nhiễm trong sinh khối có 
thể thu hoạch của thực vật, cung cấp một 
phương tiện để loại bỏ Neonicotinoid khỏi môi 
trường (Wei et al., 2023). 

Phytodegradation: Một số loài thực vật sở 
hữu các enzyme hoặc con đường chuyển hóa có 
thể phân hủy Neonicotinoid trong mô của 
chúng. Phytodegradation có vai trò trong việc 
phân hủy Neonicotinoid thành các hợp chất ít 
độc hơn hoặc không độc hại bởi các enzyme 
thực vật, góp phần giải độc các vị trí bị ô nhiễm 
(Wei et al., 2023). 

Rhizodegradation: Một số loài thực vật giải 
phóng dịch tiết rễ có chứa enzyme hoặc các hợp 
chất khác thúc đẩy quá trình phân hủy 
Neonicotinoid trong vùng rễ - vùng đất chịu ảnh 
hưởng của hoạt động rễ. Rhizodegradation ảnh 
hưởng đến quá trình phân hủy Neonicotinoid do 
vi khuẩn trung gian được tạo điều kiện thuận lợi 
bởi sự tương tác giữa rễ cây và các vi sinh vật 
đất (Wei et al., 2023). 

Ổn định và cố định: Ngoài việc hấp thụ và 
phân hủy, thực vật cũng có thể góp phần cố định 
hoặc ổn định Neonicotinoid trong đất. Dịch tiết 
rễ và cặn bã thực vật có thể liên kết với 
Neonicotinoid, làm giảm khả năng di chuyển và 
khả dụng sinh học của chúng trong môi trường 
(Wei et al., 2023). 

5.3. Phân hủy hóa học 

Các phương pháp phân hủy hóa học cung 
cấp các phương tiện hiệu quả để loại bỏ 
Neonicotinoid khỏi môi trường. Các phương 
pháp này liên quan đến việc áp dụng các tác 
nhân hoặc quy trình hóa học để phân hủy các 
phân tử Neonicotinoids thành các hợp chất đơn 
giản hơn, ít độc hơn (Wei et al., 2023). Sau đây 
là một số kỹ thuật phân hủy hóa học được sử 
dụng để khắc phục Neonicotinoid: 

Các quy trình oxy hóa nâng cao (AOP): 
AOP sử dụng các tác nhân oxy hóa mạnh để 
phân hủy Neonicotinoid (Fasnabi, Madhun et 
al., 2015). Các AOP phổ biến bao gồm ozon 
hóa, chiếu xạ UV và thuốc thử Fenton (hydro 
peroxide với sắt hai). Các quy trình này tạo ra 
các gốc hydroxyl phản ứng cao (•OH) oxy hóa 
Neonicotinoid, dẫn đến sự phân hủy của chúng 
thành các mảnh nhỏ hơn, ít độc hơn. 

9



Thủy phân: Neonicotinoid có thể trải qua 
quá trình thủy phân trong môi trường nước, đặc 
biệt là trong điều kiện kiềm. Thủy phân liên 
quan đến việc cắt các liên kết hóa học trong các 
phân tử neonicotinoid bởi các phân tử nước, dẫn 
đến sự hình thành các sản phẩm phân hủy có thể 
ít bền và độc hơn (Fasnabi, Madhu et al., 2015; 
Wei et al., 2023). 

Phân hủy quang: Tiếp xúc với ánh sáng mặt 
trời có thể tạo điều kiện cho quá trình phân hủy 
quang của Neonicotinoid trong môi trường. 
Bức xạ UV thúc đẩy các phản ứng hóa học phân 
hủy các phân tử neonicotinoid thành các hợp 
chất đơn giản hơn (Wei et al., 2023). Quá trình 
phân hủy quang học hiệu quả hơn đối với 
Neonicotinoid có nhóm chức sắc hấp thụ tia 
UV. 

Quá trình khử hóa học: Phản ứng khử có 
thể biến Neonicotinoid thành các hợp chất ít 
độc hơn. Ví dụ, quá trình khử nhóm nitro có 
trong một số Neonicotinoid có thể dẫn đến sự 
hình thành các dẫn xuất amino, có thể ít bền hơn 
trong môi trường. 

Hydroxyl hóa hóa học: Hydroxyl hóa hóa 
học liên quan đến việc bổ sung các nhóm 
hydroxyl (-OH) vào các phân tử Neonicotinoid, 
thường dẫn đến việc chuyển đổi chúng thành 
các chất chuyển hóa phân cực hơn và hòa tan 
trong nước. Quá trình này có thể xảy ra trong 
một số điều kiện oxy hóa nhất định hoặc khi có 
chất xúc tác cụ thể. 

5.4. Sử dụng vật liệu hấp phụ 

Hấp phụ là một kỹ thuật đa năng và được 
sử dụng rộng rãi để loại bỏ Neonicotinoid khỏi 
môi trường. Hấp phụ liên quan đến việc gắn các 
phân tử Neonicotinoid lên bề mặt của các hạt 
rắn hoặc vật liệu, làm giảm nồng độ của chúng 
trong môi trường xung quanh (Shi et al., 2022; 
Wei et al., 2023). Các yếu tố quyết định hiệu 
quả loại bỏ Neonicotinoid của hấp phụ bao gồm 
vật liệu hấp phụ, cơ chế và động học của quá 
trình hấp phụ. 

Vật liệu hấp phụ: Nhiều vật liệu khác nhau 
có thể đóng vai trò là chất hấp phụ 
Neonicotinoid, bao gồm than hoạt tính, khoáng 
sét (ví dụ: montmorillonite, kaolinite), than sinh 
học và một số loại đất nhất định. Những vật liệu 
này có diện tích bề mặt lớn và ái lực cao với các 
phân tử Neonicotinoid, khiến chúng có hiệu quả 
trong việc loại bỏ hấp phụ. Vật liệu hấp phụ 
thường có thể được tái sinh và tái sử dụng nhiều 
lần, giúp giảm tổng chi phí và tác động môi 
trường của các nỗ lực khắc phục Neonicotinoid. 
Các phương pháp tái sinh có thể bao gồm giải 
hấp Neonicotinoid bằng dung môi hoặc xử lý 
nhiệt để khôi phục khả năng hấp phụ của vật 
liệu. 

Cơ chế: Hấp phụ xảy ra thông qua các 
tương tác vật lý và hóa học giữa các phân tử 
Neonicotinoid và bề mặt của vật liệu hấp phụ. 
Hấp phụ vật lý liên quan đến lực Van der Waals 
yếu hoặc tương tác tĩnh điện, trong khi hấp phụ 
hóa học có thể liên quan đến liên kết cộng hóa 
trị hoặc cơ chế trao đổi ion. 

Động học hấp phụ: Tốc độ và mức độ hấp 
phụ Neonicotinoid phụ thuộc vào các yếu tố 
như nồng độ Neonicotinoid trong dung dịch, 
diện tích bề mặt và cấu trúc lỗ rỗng của vật liệu 
hấp phụ, nhiệt độ, độ pH và sự hiện diện của 
các ion cạnh tranh hoặc chất hữu cơ. 
5.5. Sử dụng các công nghệ xử lý nước để loại 
bỏ Neonicotinoid 

Neonicotinoid có thể được loại bỏ khỏi 
nguồn nước bị ô nhiễm thông qua một số công 
nghệ xử lý nước được sử dụng trong các nhà 
máy xử lý nước. Kết hợp nhiều công nghệ xử lý 
nước trong một chuỗi xử lý có thể nâng cao hiệu 
quả loại bỏ Neonicotinoid và đảm bảo sản xuất 
nước uống an toàn và sạch. Một số công nghệ 
xử lý nước thường được sử dụng để loại bỏ 
Neonicotinoid như là lọc than hoạt tính, thẩm 
thấu ngược, siêu lọc, các quá trình oxy hóa nâng 
cao (AOP), các phương pháp sinh học, keo tụ - 
tạo bông, trao đổi ion (Yao, Zhou et al., 2024). 
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Lọc than hoạt tính: Than hoạt tính có hiệu 
quả cao trong việc hấp phụ Neonicotinoid khỏi 
nước. Trong quá trình này, nước đi qua một lớp 
than hoạt tính, tại đó các phân tử Neonicotinoid 
được hấp phụ lên bề mặt của các hạt carbon 
(Wei et al., 2023; Yao, Zhou et al., 2024). Bộ 
lọc than hoạt tính thường được sử dụng trong 
các nhà máy xử lý nước uống để loại bỏ 
Neonicotinoid và các chất gây ô nhiễm hữu cơ 
khác. 

Thẩm thấu ngược (RO): Thẩm thấu ngược 
là một quá trình lọc màng loại bỏ các chất gây 
ô nhiễm khỏi nước bằng cách ép nước qua một 
màng bán thấm (Yao, Zhou et al., 2024). 
Neonicotinoid được loại bỏ hiệu quả bằng màng 
RO do kích thước phân tử lớn và đặc tính điện 
tích của chúng. RO thường được sử dụng trong 
các hệ thống lọc nước dân dụng và công nghiệp 
để sản xuất nước uống chất lượng cao. 

Siêu lọc (UF): Siêu lọc là một quá trình xử 
lý nước dựa trên màng khác giúp loại bỏ 
Neonicotinoid bằng cách sàng lọc vật lý chúng 
ra khỏi nước (Yao, Zhou et al., 2024). Màng UF 
có kích thước lỗ nhỏ hơn so với các màng được 
sử dụng trong các phương pháp lọc thông 
thường, cho phép loại bỏ các hạt và chất gây ô 
nhiễm xuống đến kích thước nanomet. 

Các quá trình oxy hóa nâng cao (AOP): 
Các AOP, chẳng hạn như ozon hóa, chiếu xạ 
UV và thuốc thử Fenton, sử dụng các tác nhân 
oxy hóa mạnh để phân hủy Neonicotinoid trong 
nước. Các quy trình này tạo ra các gốc hydroxyl 
phản ứng cao (•OH) oxy hóa các phân tử 
Neonicotinoid, dẫn đến sự phân hủy của chúng 
thành các hợp chất đơn giản hơn, ít độc hơn 
(Yao, Zhou et al., 2024). 

Xử lý sinh học: Các phương pháp xử lý 
sinh học, chẳng hạn như phục hồi sinh học và 
lọc sinh học, sử dụng các vi sinh vật để phân 
hủy Neonicotinoid trong nước. Trong quá trình 
phục hồi sinh học, các cộng đồng vi khuẩn 
chuyển hóa Neonicotinoid thành nguồn năng 
lượng và cacbon, trong khi các hệ thống lọc 

sinh học sử dụng màng sinh học để hấp thụ và 
phân hủy các chất gây ô nhiễm khi nước đi qua 
môi trường lọc (Yao, Zhou et al., 2024). 

Keo tụ và tạo bông: Các quá trình keo tụ và 
tạo bông liên quan đến việc thêm hóa chất vào 
nước để tạo thành các bông cặn hấp thụ 
Neonicotinoid và các chất gây ô nhiễm khác 
(Yao, Zhou et al., 2024). Sau đó, các bông cặn 
này được loại bỏ bằng cách lắng hoặc lọc, tạo 
ra nước sạch hơn. 

Trao đổi ion: Nhựa trao đổi ion có thể được 
sử dụng để loại bỏ Neonicotinoid khỏi nước 
bằng cách trao đổi các ion Neonicotinoid lấy 
các ion liên kết với nhựa (Yao, Zhou et al., 
2024). Quá trình này loại bỏ hiệu quả 
Neonicotinoid khỏi nước và thường được sử 
dụng trong các ứng dụng xử lý nước công 
nghiệp và đô thị (Brovini et al., 2023). 

6. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Nghiên cứu về nguồn gốc, tính chất, và sự 
vận chuyển của Neonicotinoid trong môi 
trường cũng như các phương pháp phân tích 
mẫu và loại bỏ chúng ra khỏi các môi trường 
thành phần là hết sức cần thiết. Neonicotinoid 
đi vào môi trường phần lớn thông qua việc sử 
dụng các loại thuốc trừ sâu trong nông nghiệp. 
Neonicotinoid thường tồn tại lâu dài trong đất 
tuy nhiên thời gian bán phân hủy của chúng là 
khác nhau đối với các loại đất khác nhau. Hơn 
nữa, Neonicotinoid dễ dàng đi vào môi trường 
nước vì chúng có độ hòa tan cao; gây ra rủi ro 
cho động vật khi tiếp xúc phải. Có nhiều 
phương pháp đã được phát triển để phân tích 
nồng độ của Neonicotinoid trong môi trường 
bao gồm sắc ký lỏng kết hợp với khối phổ (LC-
MS), sắc ký lỏng kết hợp với với UV (LC-UV), 
sắc ký khí kết hợp với khối phổ (GC-MS), sắc 
ký ion (IC), và điện di mao quản (CE). Bên cạnh 
đó, nhiều phương pháp loại bỏ Neonicotinoid 
để giảm tác động của chúng cũng đã được 
nghiên cứu và áp dụng như là phân hủy sinh 
học, phytoremediation, phân hủy hóa học, sử 
dụng vật liệu hấp phụ, và các công nghệ xử lý 
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nước. Hiểu rõ các phương pháp phân tích mẫu 
chứa Neonicotinoid và các phương pháp loại bỏ 
chúng ra khỏi các môi trường là cơ sở để đưa ra 
các quyết định về sản xuất, tiêu thụ và sử dụng 
chúng trong nông nghiệp. Bài báo này là cơ sở 
cho các nhà khoa học và các nhà quản lý nông 
nghiệp và môi trường bắt tay tiến hành các 
nghiên cứu liên ngành. Điều này có ý nghĩa 
trong việc xây dựng một nền nông nghiệp xanh, 
thân thiện với môi trường, và phát triễn bền 
vững. Do đó, các nghiên cứu sâu hơn và cụ thể 
hơn về Neonicotinoid là cần thiết cho tương lai. 
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